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(54) Procede de detection d'erreurs sur une liaison serie d'un circuit integre et dispositif de mise 
en oeuvre du procede 



(57) La presente invention concerne un procede 
permettant une reprise en cas d'erreur de detection 
d'erreurs sur un circuit integre constituant un port de 
communication serie parallele haut debit, le port (10°) 
comportant, dans une partie (40) Emission codant cha- 
que message, au moins un tampon (buffer) (TDBUF) de 
donnees a transmettre et provenant du bus parallele et ( 
dans une partie (41) reception, au moins un tampon 
(buffer) (RDBUF) de donnees a recevoir, le procede 
comportant les etapes : 



de controle de la coherence des messages, 

de controle de la coherence du flat de caracteres 

constituant les messages, 

de controle de ('utilisation synchrone et cydique 
des tampons des parties emission (40) (TDBUF), et 
reception (41) (RDBUF), 

de controle des donnees des messages par calcul 
du code de controle redondant cyclique (CRC) sur 
les donnees de chaque message. 
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Description 

[0001] La present e invention concerne un precede de 
detection d'erreurs sur une liaison serie d'un circuit inte- 
gre ainsi qu'un dispositif permettant la mise en oeuvre 
du procede. L'invention concerne plus particulierement 
un procede et dispositif de detection d'erreurs sur une 
liaison serie d'un circuit integre, ou entre deux circuits 
integres, comportant un port parallele se>ie et serie 
parallele. 

[0002] L'invention s'applique notamment lorsque Ton 
veut utiliser des liaisons series gigabits ayant un taux 
d'erreur non nul, de I'ordre par exemple de 10" 15 a 10" 
17 , pour r^aliser une liaison interne k un ensemble logi- 
que qui normalement est realise par une liaison paral- < 
lele qui n'est pas sujette aux perturbations. Cette 
substitution est motivee par le fait que les liaisons series 
rapides presentent de nombreux avantages. Par exem- 
ple, les liaisons series rapides ont une grande densite, 
une simplicity de connectique a bande passante identi- 2 
que et permettent une liaison longue, jusqu'& 10 metres 
par exemple, ce qui est impossible avec des liaisons 
logiques internes standard. 

[0003] Dans le cas ou la liaison serie est une liaison 
serie a 1 Giga baud, et si Ton admet que deux ports de 2 
meme type communiquent entre eux par la liaison serie, 
et permettent a des machines, dont le taux d'erreurs est 
de I'ordre de 10" 17 par corruption de messages et perte 
de calibration et/ou incoherence de protocole, de com- 
muniquer entre elles, on constate compte tenu du debit 3< 
de la liaison serie et du taux d'erreurs de la machine, 
que ce taux d'erreurs qui semble faible peut generer 
tous les deux jours une erreur importante et un dysfonc- 
tionnement de la machine. 

[0004] II est connu des circuits integres comportant 3i 
des interfaces entre un bus parallele et un bus serie, 
mais en general ceux-ci ne component pas de dispositif 
et procede de detection et recouvrement d'erreurs, car 
on part du principe que la communication ne comporte 
pas d'erreurs mettant en cause la liaison s6rie, ou si 4C 
celle-ci en comporte, les detections d'erreurs et recou- 
vrement d'erreurs sont faites dans une couche plus ele- 
vee (perte de calibration) au niveau du Idgiciel 
(Software). 

[0005] Un premier but de l'invention est done de pro- 45 
poser un procede permettant la detection d'erreurs et le 
controle du bon fonctionnement de la communication 
d'une liaison serie. 

[0006] Ce but est atteint par le fart que le procede de 
detection d'erreurs sur un circuit integr§ constituant un so 
port de communication serie parallele haut debit entre 
un bus parallele et une liaison serie, le port comportant, 
dans une partie emission, au moins un tampon (buffer) 
de donnees £ transmettre et provenant du bus parallele 
et, dans une partie reception, au moins un tampon (buf- 55 
fer) de donnees a recevoir, la partie emission inserant 
chaque message ou ensemble de donnees dans un 
cadre (frame) de caracteres de controle vehicul&nt des 



informations sur les messages concernes, la partie 
. emission codant les caracteres des messages au 
niveau des bits, la partie reception procedant a une 
verification complete des messages avant ecriture. du 
5 message dans le ou les tampons de reception; les tam- 
pons des partie emission et reception etant en nombre 
identique et utilises de maniere synchrone et cyclique, 
le procede comportant: 

10 - une etape de controle a la volee de la coherence 
des messages au niveau de leur codage en bits, 
une etape de controle a la volee de la coherence du 
flot de caracteres constituant les messages, 
une etape de contrdle a la volee que les tampons 
des parties emission, et reception sont utilises de 
maniere synchrone et cyclique, 
une etape de controle a la volee des donnees des 
messages par calcul du code de controle redon- 
dant cyclique (CRC) sur toutes les donnees de cha- 
que message a transmettre. 

[0007] Selon une autre parti cularite la partie emission 
code les caracteres des messages de fagon a recher- 
cher a avoir une composante continue nulle et en don- 
nant a chaque caractere un bit de debut (start) et un bit 
de fin (stop). I'etape de controle a la volee de la cohe- 
rence des messages au niveau leur codage en bits 
etant realised par la partie reception et comportant: 

une 6tape de verification que chaque caractere 
commence par un bit de d6but (start) et se termine 
par un bit de fin (stop), 

une etape de verification que le desequilibre 
cumule courant des codes du flot de messages 
reste cantonne dans une fourchette de valeurs 
d^terminee. 

[0008] Selon une autre particularity les messages ou 
donnees sont constitues de caracteres dits normaux, 
des caracteres de controle comportant des caracteres 
nuls ou messages neutres (idle), des caracteres de 
debut de cadre (frame) contenant des informations sur 
le format des messages contenus dans les cadres con- 
cernes tels que la longueur et/ou le type du message, 
des caracteres de fin de cadre (frame) contenant des 
informations sur la validite des messages contenus 
dans les cadres concernes et sur Pidentite du buffer 
source du message et des caracteres de controle de 
flux (jeton) associes chacun a un tampon (buffer) de 
reception respectif et destines a indiquer la disponibilite 
du tampon concerne, I'etape de controle a la volee de la 
coherence du flux de caracteres constituant les messa- 
ges detectant les transformations, suite a des perturba- 
tions, de caracteres normaux en caractere de controle 
et inversement, les transformations de caracteres nor- 
maux en autres caracteres normaux 6tant detectes par 
le CRC, ou ulterieurement par une erreur de desequili- 
bre cumule courant. 
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[0009] Selon une autre particularity I'etape de con- 
trole a la voiee que les tampons des parties emission et 
reception sont toujours utilises de maniere synchrone et 
cyclique comporte: 

une etape de verification par la partie reception que 
(Identification ou numero du tampon d'emission du 
message en cours correspond a I'identification ou 
numero du tampon de reception associe, c'est a 
dire que le pointeur de sortie du tampon d'emission 
correspond au pointeur . d'entree du tampon de 
reception, 

une etape de generation d'un jeton indiquant qu'un 
tampon de reception a ete vide et que ce dernier 
est desormais libre, 

une 6tape de contr6le que les jetons generis lors 
des liberations des tampons de reception sont 
generes de maniere cyclique. 

[0010] Selon une autre particularity le procede com- 
porte 

une etape de verification que le tampon de recep- 
tion destine a recevoir le message en cours est 
libre. un message n 'etant 6mis vers la partie recep- 
tion que si la place n6cessaire y est disponible. 

[001 1 ] Selon une autre particularity, a (Initialisation de 
fa liaison serie tous les tampons de reception sont vides 
et les pointeurs d'entree et de sortie des tampons 
d'emission et de reception sont a zero. 
[0012] Selon une autre particulate les informations 
transmises sont cod6es en 9/12 en associant au carac- 
tere normal forme d'un nonet le code dont la balance 
par rapport k la composante continue est choisie pour 
faire tendre le desequilibre cumuie vers zero, un bit de 
codage direct/inverse et, en compietant a 12 bits par un 
caractere de start et un caractere de stop. 
[001 3] Selon une autre particulate la fourchette dans 
laquelle doit rester cantonne le desequilibre cumuie - 
courant des codes du flot de messages est [+10; -10]. 
[0014] Un autre but de llnvention est done de propo- 
ser un dispositif permettant la mise en oeuvre du pro- 
cede. 

[001 5] Ce but est atteint par le fait que le dispositif de < 
detection d'erreurs sur un circuit integre comportant une 
fonction de commande de liaison serie pour const rtuer 
un port de communication serie paralieie haut debit 
entre un bus paralieie et une liaison serie, le port com- 
portant, dans une partie emission, au moins un tampon 5 
(buffer) de donn6es & transmettre provenant du bus 
paralieie et des moyens de serialisation en sortie, et, 
dans une partie reception, au moins un tampon (buffer) 
de donnees & recevoir et des moyens de deserialisation 
en entree et des moyens de controle des donnees des s 
messages par calcul du code de controle redondant 
cyclique (CRC) sur toutes les donnees de chaque mes- 
sage a transmettre, la partie emission comportant, des 



moyens dlnsertion de chaque message ou ensemble 
de donnees dans une trame (frame) de caracteres de 
controle vehiculant des informations sur les messages 
concernes, des moyens de codage des caracteres, la 
5 partie reception comportant des moyens d'isolation des 
caracteres des messages en debarrassant les messa- 
ges des caracteres de controle et des moyens de verifi- 
cation complete des messages avant ecriture de ces 
derniers dans le ou les tampons de reception, les partie 
w emission et reception ayant le m§me nombre de tam- 
pons, les tampons etant utilises de maniere synchrone 
et cyclique, le dispositif comportant des moyens de con- 
trole a la volee de la coherence des messages au 
niveau leur codage en bits, des moyens de controle a la 
rs voiee de la coherence du flot de caracteres constituant 
les messages, et des moyens de controle a la voiee que 
les tampons des parties emission, et reception sont uti- 
lises de maniere synchrone et cyclique. 
[0016] Selon une autre particularity les moyens de 
20 codage des caracteres assurent un codage en bits des 
caracteres des messages de fa$on a avoir une compo- 
sante continue nulle et donnent a chaque caractere un 
bit de debut (start) et un bit de fin (stop), les moyens de 
controle a la voiee de la coherence des messages au 
25 niveau leur codage en bits contrdlant que chaque 
caractere commence par un bit de debut (start) et se 
termine par un bit de fin (stop) et que le desequilibre 
cumuie courant des codes du flot de messages reste 
cantonne dans une fourchette determinee. 
30 [0017] Selon une autre particulate les messages ou 
donnees sont constitues de caractere dits "normaux"; 
les caracteres de controle comportant, des caracteres 
nuls ou messages neutres (idle), des caracteres de 
debut de cadre (frame) contenant des informations sur 
35 le format des messages contenus dans les cadres con- 
cernes tels que la longueur et/ou le type du message, 
des caracteres de fin de cadre (frame) contenant des 
informations sur la validite des messages contenus 
dans les cadres concernes et sur lldentite du buffer 
to source des messages, les caracteres de controle com- 
portant egalement des caracteres de contrdle de flux 
(jeton) associes chacun & un tampon (buffer) de recep- 
tion respectif et destines a indiquer la disponibilrte du 
tampon concerne, I'etape de controle a la vol6e de la 
15 coherence du flot de caracteres constituant les messa- 
ges detectant les transformations, suite £ des perturba- 
tions, de caracteres normaux en caractere de controle 
et inversement, les transformations de caracteres nor- 
maux en autres caracteres normaux etant detectes par 
o le CRC. 

[0018] Selon une autre particulate les moyens de 
controle que les tampons des parties emission et recep- 
tion qui sont utilises de maniere synchrone et cyclique, 
comportent des moyens de verification que I'identifica- 
5 tion ou numero du tampon d'emission du message en 
cours correspond 3 identification ou numero du tam- 
pon de reception associe, des moyens de generation 
d'un jeton indiquant qu'un tampon de reception a ete 
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vide et que ce dernier est desormais libre, et des 
moyens de controle que les jetons generes lors des 
liberations des tampons de reception sont generes de 
maniere cyclique. 

[001 9] Selon une autre particulate le dispositif de 5 
detection d'erreurs comporte des moyens de verifica- 
tion que le tampon de reception destine a recevoir le 
message en cours est libre, un message n'etant emis 
vers la partie reception que si la place necessaire y est 
disponible. w 
[0020] Selon une autre particularity le dispositif de 
detection d'erreurs comporte des moyens de comptage 
du nombre de tampons de reception libres, et des 
moyens de leur identification. 

[0021] Selon une autre particularity le dispositif de is 
detection d'erreurs comporte des moyens assurant la 
vidange des tampons de reception et mettant a zero les 
pointeurs d'entree et de sortie des tampons d'emission 
et de reception a I'initialisation de la liaison serie. 
[0022] Selon une autre particularity le dispositif de 20 
detection d'erreurs comporte deux tampons (buffer) de 
donnees a transmettre et deux tampons (buffer) de don- 
nees a recevoir. 

[0023] Selon une autre particularity la liaison serie 
fonctionne sur un mode continu, des caracteres nuls ou 25 
messages neutres (idle) etant disposes dans le f lot con- 
tinu entre les caracteres ou messages ayant une signi- 
fication. 

[0024] Selon une autre particularity les messages 
sont des requetes ou des ryponses a des requetes. 30 
[0025] D'autres particulars et avantages de la pre- 
sente invention apparaTtront plus clairement k la lecture 
de la description ci-apres faite en reference aux dessins 
annexys illustratifs d'un mode non limitatif de realisation 
de (Invention dans lesquels: 35 

la figure 1 represente la partie un circuit integry 
constituant un port d'interface serie pa rail el e selon 
I' invention, 

la figure 2A represente le schema general d un cir- 40 
curt intygre incorporant un tel port d'interface, 
la figure 2B reprysente le schema d'architecture 
d'une machine utilisant le circuit intygre de la figure 
2A, 

la figure 3 represente un schema simplrfie des logi- 45 
ques d'emission et de reception du circuit integre 
constituant un port d'interface serie parallele selon 
I'invention, 

la figure 4 represente un graphe d'etat simplrfie du 
sequenceur d'emission de la figure 3, so 
la figure 5 reprysente un exemple illustratif d'une 
suite de caracteres du f lot de caracteres genery par 
le sequenceur d'emission de la figure 3, 
la figure 6 reprysente un graphe d'etat simplify du 
sequenceur de ryception de la figure 3, 55 
la figure 7A reprysente un tableau repertoriant les 
erreurs possibles dans les messages lors du con- 
trole de la coherence au niveau des caracteres, 



- la figure 7B represente un tableau detaillant les cas 
possibles d'erreurs repertoriees par le tableau de la 
figure 7A, 

la figure 8 represente schematiquement le mode de 
regulation du flot de messages entre les tampons 
des parties emission et reception du circuit integre 
constituant un port d'interface serie parallele selon 
I'invention. 

[0026] Le port 10 0 appele bloc de controle de la 
liaison serie SLC (Serial Link Control) est incorpore 
dans un circuit integre du type de celui, par exemple. 
represente a la figure 2A. Ce circuit integre (1) com- 
porte une plurality de port 10°, 10 1 , 10 2 , 10 3 du meme 
type que celui de la figure 1 , lesquels communiquent a 
une frequence systeme, par exemple de 33 MHz, avec 
deux bus paralleles de donnees de 72 bits, L2CB en 
entree (6) et C2LB en sortie (7). Ces bus paralleles 
communiquent avec des circuits logiques (3, 4, 5) reali- 
sant pour le circuit (3) une fonctiohnality d'interface 
avec un microprocesseur par I'intermydiaire d'un bus 64 
bits (30), pour le circuit (4) une fonctionnalite de depla- 
cement (MOVER) pour le circuit intygre lorsque celui-ci 
est incorpore dans une carte de type donnees. et pour 
le circuit (5) une fonctionnalite de controleur memoire 
(Slave Control). Ces circuits (3. 4. 5) communiquent 
egalement par deux bus de donnyes de 72 bits M2CB 
(9), C2MB (8). avec deux interfaces d'entrye sortie 
IOBX 2°. 2 1 , qui permettent la communication avec des 
bus 36 bits provenant sort d'une mymoire (12a, fig. 2B) 
principale MMU, soit d'une memoire (12c) d'extension 
EMU comme reprysenty a la figure 2B. Un bus de com- 
mande CPB per met au microprocesseur communi- 
quant avec le circuit intygre (1) d'acceder aux registres 
de controle et de statut (Status) des diffyrents circuits 
(3. 4, 5, 2, 10) present dans le circuit integry. Ce circuit 
integre (1) est utilise dans une machine comportant une 
memoire principale (12a). une memoire etendue (12c) 
partageable par plusieurs systemes. Un premier circuit 
integre (la) maTtre selon I'invention communique par le 
bus (30a) avec un premier processeur (11a) et par 
Tinterface IOBX avec la mymoire (12a), tandis qu'un 
deuxieme circuit integre (1c) esclave communique 
d'une part, avec le premier circuit maTtre (11a), et 
d'autre part par le bus (30a) avec un deuxieme proces- 
seur (1 1c) et avec une memoire etendue (12c). Le port 
(10a) de transmission parallele serie et de ryception 
serie parallele du circuit (1a) comporte pour la partie 
emission (40, figure 1) une paire de tampons de don- 
nees (buffers) TDBUF de 8 x 72 bits relics au bus de 
transmission C2LB. Les termes transmission et emis- 
sion ont une signification identique et sont employys 
indifferemment dans la suite. Un multiplexeur (103) per- 
met de syiectionner I'un des deux tampons (buffers) 
TDBUF ou I'un des deux tampons (buffer) TCBUF de 
signaux de commande qui contiennent Pen-tete. Un buf- 
fer TCBUF et un buffer TDBUF peuvent etre unrfiys pour 
former un buffer TBUF. Les informations sortant du mul- 
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tiplexeur (103) sort envoyees sur un circuit (105) de 
desassemblage, lequel genere une succession de 
caracteres de 9 bits constituant les caracteres a trans- 
mettre. Ce circuit de desassemblage (105) est egale- 
ment relie a un circuit de generation de caractere de * 
controle cydique redondant CRC (lOSy). Un second 
muftiplexeur (107) permet de selectionner les signaux 
transmis a un codeur (108 T ) permettant le codage 9/12 
des informations transmises en associant au caractere 
normal forme d'un nonet, un bit de.contr6le et, en com- 7 
pletant a 12 bits par un bit de start et un bit de stop. Les 
bits de start et de stop sont par exemple egaux respec- 
tivement a 1 et 0. Ces bits de start et de stop servent a 
la calibration de fa liaison et, comme decrit ci-apres, 
permettent 6galement une detection d'erreur de cone- 7. 
rence du codage des caracteres au niveau des bits. Ce 
codage sur 10 bits donne done 1024 possibilites. On 
forme ainsi, par exemple. 512 caracteres dits "normaux" 
qui vehiculent les donnees et 126 caracteres de con- 
trole qui servent a coder cfautres informations que des 2c 
donnees. Les caracteres normaux comportent des don- 
nees ou des caracteres de contrdle cydique redondant 
(CRC). Les caracteres de controle comportent des 
caracteres nuls ou messages neutres (idle), des carac- 
teres de debut de cadre (frame), des caracteres de fin 25 
de cadre (frame) et des caracteres de controle de flux 
( jeto ns) associes chacun a.un tampon (buffer) de recep- 
— tion (RDBUF).respectif. Les messages ou donnees sont 
vehicul§es dans des frames ou cadres (frame). Les 
caracteres de d6but de cadre (frame) contiennent des 30 
informations sur le format des messages contenus dans 
les cadres concernes tels que la longueur et/ou le type 
du message. Les caracteres de fin cadre (frame) con- 
tiennent des informations sur la validite des messages 
et sur I'identite du buffer source (TDBUF). Les caracte- 3S 
res de controle de flux (jetons) sont quant a eux desti- 
nes a indiquer la disponibilit6 des tampons respectifs. 
Les caracteres de d6but et de fin de cadre (frame) 
encadrent les caracteres normaux constituant les mes- 
sages. Les messages ou donnees sont par exemple 40 
des requetes ou des r§ponses a des requetes. Les 
caracteres de controle de fin de cadre indiquent si les 
caracteres dans le cadre comportent un en-tete, e'est a 
dire un ensemble, par exemple de 8 mots de 9 bits, qui 
contient, des informations sur le type de message vehi- 4S 
cule\ des informations sur la source de la demande et 
des informations sur la validite du message. L'en-tete 
contient par ailleurs, sort des donnees dans le cas ou le 
message est une interruption, sort une adresse 
memoire dans le cas ou le message est une requete. so 
Les informations sur la validite du message qui sont 
contenus dans l'en-tete indiquent, dans le cas ou le 
message est une requete d'acces memoire, si le mes- 
sage a ete vehicul6 et si la memoire a delivre un mes- 
sage d'erreur, par exemple une erreur simple ou une 55 
erreur double. Le codage 9/12 est effectue pour que le 
signal transmis sur la ligne s6rie ne comporte pas de 
composante continue (DC Balance). Les caracteres de 



controle ont un code digital equilibre, e'est a dire com- 
portent autarrt de 0 que de 1 . Ainsi, les caracteres de 
controle que sont les messages neutres (idle) sont 
constitues de six 1 suivis de six 0. Les caracteres nor- 
maux sont sort equilibres, soit ont deux codes avec la 
meme valeur absolue de desequilibre. Le codage 9/12 
est effectue pour que le desequilibre courant cumule 
des codes duflot de messages reste compris dans une 
fourchette [+10; -10]. A cet effet, la partie (40, figure 3) 
0 emission connaTt le desequilibre de chaque caractere 
ainsi que le desequilibre global courant de la transmis- 
sion. Lorsqu'un caractere a transmettre a deux versions 
opposees de codage, par exemple +3 ou -3, la parte 
emission code ce caractere de maniere a faire tendre le 
5 desequilibre global vers zero. 

[0027] Le multiplexer (1 07) recoit des signaux prove- 
nant d'une machine (1021T) d'etat de transmission du 
lien serie qui contient au moins un compteur a 2 bits de 
jetons, dont chaque bit representant un jeton indique la 
» disponibilite du tampon associe. Le multiplexeur (1 07) 
recoit des signaux provenant d'une machine d'etat de 
substitution (1022 T ), et des signaux provenant d'une 
machine d'etat d'initialisation du port (1023 T ). La sortie 
du codeur (108 T ) est relive a un circuit se>ialiseur 
(109j) dont la sortie constitue une ligne serie (120) qui 
emet des signaux a une vitesse par exemple de 1 Giga 
bits/sec. Les6riaiiseur est egalement relie par une 
liaison serie de rebouclage (1090) a un deserialiseur 
(109r) du circuit de reception, ou partie reception (41) 
du port (10°). Cette liaison serie de reboudage (1090) 
est validee sur le deserialiseur (109r) par un signal 
(Ict03). Chaque tampon (buffer) de transmission est 
controle par une machine d'etat de gestion des tam- 
pons (buffers) de transmission (101 j) laquelle recoit 
Istatus 0 : 6, Istrw 0 : 3, et emet le signal Inrdy. Dans la 
partie (41) reception, le deserialiseur (109r) est relie a 
un d§codeur (108 R ) fonctionnant sur le m§me principe 
que le codeur (108 T ) du circuit de transmission. Ce 
decodeur du circuit de reception envoie les 9 bits de 
chaque donnee sur un drcuit (104) d'assemblage des 
donnees, pour transformer en message de (1 x 72, 3 x 
72, 8 x 72, 9 x 72) bits les donnees recues en serie, qui 
sont chargees dans une paire de tampons (buffers) de 
reception de donnees (RDBUF). Cette paire de tam- 
pons (buffers) de reception de donnees (RDBUF) est 
controlee par une machine de gestion des tampons 
(buffers) de reception (101 R ) et est associee a une paire 
de tampons de reception de commande (RCBUF) qui 
contiennent les en-tetes des messages. La sortie du 
decodeur (108 R ) du circuit de reception est branchee a 
un drcuit de code de verification de messages 6labo- 
rant un caractere de controle cydique CRC (106r) pour 
comparaison. Le CRC N+1 est mis a jour apres chaque 
reception de 9 bits de donnees en calculant sur 16 bits 
le CRC par un algorithms de permutation cydique a 
partir des donnees recues Dj et des valeurs R ; des bits 
du CRC N precedent. Bien sur, on peut prevoir de calcu- 
ler le CRC sur 18 bits au lieu de 16 bits. Les informa- 
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tions transmises par ce decodeur (108 R ) sont 
egalement transmises d'une part, a une machine d'etat 
cohstituant un tampon (buffer) dfiistorique (1022 R ), et 
d'autre part, a une machine d'etat du port de reception 
(1021 R ), et enfin a une machine d'etat d'initialisation 
(1023 R ) du port. La machine (101 R ) d'etat de gestion du 
tampon (buffer) de reception emet trois signaux (Con- 
nect, Outrdy, Status 0:10), et recoit en entree sur trois 
lignes les informations (Istrr 0 : 3). Le signal (Outrdy) 
indique que la sortie est prete, ce signal indique qu'il y a 
un message complet en attente de lecture. Le signal 
Status indique le statut des sorties : interruptions ou 
non, operations indivisibles ou non, acces 
memoire/registres d'acces, local/eloigne ou ISCON/non 
ISCON, source micro/transbordeur (MOVER) - esclaves 
(SLAVE), reponses differees ou non, dernier message 
ou non, erreur de donnees ou non, acces hors memoire 
ou non, message insignifiant ou non. La sortie Connect 
indique que le port SLC (10°) est deconnecte quand 
cette sortie est desactivee. Les entrees Istrr permettent 
la lecture des ports de reception en ordre FIFO, et la 
commande qui lit le dernier double mot d'un message 
engendre la generation d'un caractere de controle de 
flux (jeton) associe avec le tampon (buffer) qui devient 
ainsi libre. Ce caractere de controle de flux est transmis 
de la machine d'etat de gestion des tampons (buffers) 
de reception (101 R ) a la machine d'etat de gestion de la 
transmission (1021T), et_a_travers_ celled au multi- 
plexer (107) de facon a transmettre cette information 
au port (10c) d'entree de la carte (1c) associee dans fa 
liaison serie au port (109^ de reception dont on vient 
de lire les tampons (buffers) de reception (RDBUF). La 
machine d'etat de gestion des tampons (buffers) de 
transmission (101 T ) comporte deux entries Istatus et 
Istrw, et une sortie Inrdy. Cette sortie Inrdy indique qu'it 
y a un tampon (buffer) de transmission (TDBUF) libre en 
attente pour 6tre £crit. Les lignes Istatus permettent de 
preciser les types de message a 6crire, et de determi- 
ner en fonction de la valeur des deux premiers bits de 
status les significations suivantes : 00 ne sont pas utili- 
ses, 01 il s'agit seulement de donnees, 10 il s'agit d'un 
entete (header), 11 il s'agit d'un entete et de donnees. 
Le troisieme bit Istatus, indique s'il s'agit du dernier 
message ou non. Le quatrieme bit, qu'il s'agit d'une 
erreur de donnees ou non ; et le cinquieme bit si on a un 
acces exterieur a la memoire ou non. Enfin le signal 
Istrw permet d'ecrire les tampons (buffers) de transmis- 
sions (TDBUF) en ordre FIFO. Le signal Istrw qui ecrit le 
dernier double mot d'un message initialise la transmis- 
sion du message des qu'un tampon (buffer) de recep- 
tion (RDBUF) 6loign§ (par exemple du port 10c) est 
declare libre par un port de reception relie a la liaison 
serie (120) et lorsque Teventuelle transmission en cours 
depuis un autre tampon (buffer) d'emission du meme 
port parallele s£rie est terminee. 
[0028] La figure 3 represente de mani&re simplrfiee 
les parties ou logiques de transmission (40) et de 
reception (41) du circuit integre constituant un port 



dlnterface serie parallele selon I'invention. La logique 
de transmission (40) comporte un sequenceur d'emis- 
sion (400) des messages correspondant a la machine 
(1021 T) d'etat de transmission de la figure 1. La logique 
5 d'emission (40) assure la generation (401) du CRC pour 
chaque message par le circuit (106j, figure 1) qui cal- 
cule le code de controle redondant cyclique (CRC) sur 
toutes les donnees de chaque message a transmettre 
et associe a chaque message non nul a transmettre son 
io CRC calculi Le cadre (frame) du message est consti- 
tue d'un caractere de controle de debut de cadre suivi 
soit d'un en-tete, soit de donnees, soit d'un en-tete et de 
donnees, suivi d'un caractere de fin de cadre et enfin du 
CRC. La logique d'emission (40) effectue egalement 
75 par le circuit (108 T , figure 1), comme detaille ci-dessus ( 
le codage des caracteres au niveau des bits en assu- 
rant I'equilibrage (402) en 0 et 1, ainsi que le codage 
(403) pour la calibration de chaque caractere en le fai- 
sant commencer par un 1 (start) et finir par un 0 (stop). 
20 La logique de reception (41) assure, par le circuit (108 R , 
figure 1). le controle a la volee de la coherence du 
codage des messages au niveau des bits, le controle de 
la coherence du flot de caracteres par le circuit (1021 R , 
figure 1) et le controle des donnees des messages par 
25 recalcul du CRC dans le circuit (106 R figure 1). Par 
ailleurs et comme decrit plus en detail ci-apres, le dispo- 
sitif de detection d'erreur controle egalement que les 
-Jampons-des parties emission-(40) (TDBUF) et recep- 
tion (41) (RDBUF) sont toujours synchrones et utilises 
30 de maniere cyclique. La logique demission (40) est 
dupliquee a la reception (41). Ainsi, la logique de recep- 
tion (41) comporte un sequenceur de reception (410) 
qui controle la coherence du flot de caracteres et qui 
correspond a la machine d'etat du port de reception 
35 (1021 fjde la figure 1 . Ainsi, le sequenceur de reception 
(410) controle la coherence du flot de caracteres cons- 
tituant les messages pour detecter les transformations, 
suite a des perturbations, de caracteres normaux an 
caractere de contr6le et inversement. Les transforma- 
40 tions de caracteres normaux an autres caracteres nor- 
maux sont quant a eux detectes par I'operation de 
contrdle du CRC (411) effectue par le circuit (106 R 
figure 1). La logique de reception (41) controle egale- 
ment I'equilibre (412) du codage en bits par le circuit 
45 (108R). c'est a dire verifie que le desequilibre courant au 
niveau des bits reste compris dans la fourchette [+10; - 
10]. Enfin, la logique de reception (41) controle par 
I'operation (413) effectue par le circuit (109 R ), si les 
caracteres ne presentent pas une erreur de calibration, 
so c'est a dire si tous commencent par un bit de debut 
(start) et se terminent par un bit de fin (stop). Une inco- 
herence detectee dans le flot de messages par le 
sequenceur de reception (41 0), ou lors du controle CRC 
(41 1), ou lors du controle de I'equilibre (412) ou lors du 
55 controle d'erreur de calibration, engendre un message 
d'erreur vers une logique (414) de regroupement 
d'erreur. Cette logique (414) de regroupement d'erreur 
est la seule partie de logique de reception qui ne pos- 
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sedepas de "vis-a-vis" dans la logique demission. Quel 
que soit la parti e qui detecte I'erreur, les parties emis- 
sion (40) et reception (41) sont mises en etat d'erreur et 
la liaison est automatiquement reinrtialisee. 
[0029] La figure 5 represente un exemple illustratif s 
d'une suite de caracteres du flot de caracteres vehicu- 
les par la liaison serie. La liaison serie fonctionne sur un 
mode continu, c'est a dire que des caracteres nuls ou. 
messages neutres (idle) sont disposes dans le flot con- 
tinu entre les caracteres ou messages ayant une signi- io 
f rcation. L'exemple de suite de caracteres de la figure 5 
commence par trois caracteres (cc_repos) de controle 
de repos (idle) qui se succedent, puis se poursurt par le 
jeton (ccjetonO) du tampon (buffer) num6ro 0, puis un 
caractere de repos, puis, un caractere de controle de 
debut de cadre numero 1 (cc_d6butcadre1) puis huit 
caracteres normaux (cn) puis un caractere de controle 
de fin de cadre (ccJFincadre), puis deux caracteres de 
huit bits du CRC etc... Les caracteres de controle que 
sont les jetons numero 0 et jeton numero 1 sont gene- 
res pour signaler respectivement que le tampon numero 
0 et le tampon numero 1 (figure 7) de reception 
(RDBUF) ont ete vides et que ces derniers sont libres. 
Les tampons (TDBUF, RDBUF) des parties (40) Emis- 
sion et reception (41 ) sont egaux en nombre et sont tou- 
jours en phase et utilises de maniere cyclique. Dans 
l'exemple de realisation d£crit-nullement limitatif, il y 
-deux tampons d'emission (TDBUF) numerates respecti- 
vement 0 et 1 et deux tampons (RDBUF) de reception 
numerates respectivement 0 et 1 (figure 8). Bien sur on 
peut prevoir dans une variante un nombre de tampons 
d'6mission et de reception sup^rieur a deux. 
[0030] La figure 4 represente un graphe d'etat simpli : 
f ie de la machine d'etat de controle du flot de caracteres 
constrtuant le sequenceur demission (400), illustrant la 
suite logique des differents caracteres des messages 
Ainsi, pour emettre l'exemple de sequence de la figure 
5, le sequenceur demission (400) peut partir par exem- 
ple du point (a) et se reboucler trois fois sur lui-meme 
pour symboliser remission de la suite des trois premiers 
caracteres de repos. Puis le sequenceur d'emission 
(400) 6met le jeton numero 0 en passant au point (4>). 
On remarque a ce stade que le caractere em is suivant 
ne peut etre qu'un caractere neutre (idle). C'est a dire 
qu'apres un jeton, le sequenceur d'emission (400) 
emet, en allant au point A, au moins un caractere de 
repos neutre, ceci pour 6viter que deux jetons se succe- 
dent immediatement I'un apres I'autre. La sequence de 
la figure 5 continue par remission du jeton numero 1, 
c'est a dire que le sequenceur d'emission (400) passe a so 
I'etape (F). Puis ie sequenceur d'emission (400) emet 
un caractere de repos pour revenir au point (a). Un 
caractere de debut de cadre numero 1 , puis, huit nonets 
ou caracteres normaux sont ensuite emis pour arriver 
au point (p). Ensuite, apres la fin des donnees du mes- 55 
sage forme par les caracteres normaux, le sequenceur 
d'emission (400) emet obligatoirement un caractere de 
fin de cadre (%) puis un premier CRC, ou CRC numero 
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zero (point 6), puis un second CRC. ou CRC numero 1 
(point e). Enfin, le sequenceur remission (400) revient 
au point (a) en emettant un caractere de repos. Tout le 
flot de caractere est emis selon les memes principes 
que decrits ci-dessus en reference a la partie droite de 
la figure 4 pour le premier tampon et a la partie gauche 
de la figure 4 pour le deuxieme tampon. . 
[0031 ] La figure 6 represente un graphe d'etat simpli- 
fie du sequenceur de reception (410) de la figure 3. 
illustrant le controle de la suite logique des differents 
caracteres des messages. La logique du sequenceur 
de reception (410) constitue la duplication de la logique 
du sequenceur d'emission (400, figure 4), aussi, le gra- 
phe du sequenceur de reception (410) est sensiblement 
identique a celui du sequenceur d'emission (400), les 
elements identiques etant designes par les memes 
references. Le sequenceur de reception (410) controle 
la coherence de la suite de caracteres du flot et emet un 
message d'erreur (414) lorsqu'il detecte un caractere 
inattendu (ci). 

[0032] La figure 7A represente un tableau repertoriant 
les erreurs de coherence possibles dans fe flot de 
caracteres des messages, detectees par la partie 
reception (41). Ainsi, si suite a une perturbation un 
caractere normal est transforme, entre remission et la 
reception, en un caractere de controle (CC). le sequen- 
ceur de reception (410) detecte ce dernier comme etant 
un caractere inattendu (ci) puisqu'un caractere de con- 
trole ne peut se retrouver a I'interieur d'un cadre 
(frame). Si par contre un caractere normal est trans- 
forme, entre remission et la reception, en un autre 
caractere normal, I'erreur est detectee au niveau du 
CRC. De meme, si un caractere de contrdle est trans- 
forme, entre remission et la reception, en un caractere 
normal, le sequenceur de reception (410) detecte ce 
dernier comme etant un caractere inattendu puisqu'un 
caractere normal ne peut se retrouver isoie en dehors 
d'un cadre (frame). Si un caractere de controle (CC) est 
transforme en un autre caractere de contrdle (CC), les 
differents cas possibles sontdetailies a la figure 7B. 
[0033] Si suite a une perturbation un caractere de 
repos est transforme, entre remission et la reception, en 
un autre caractere de repos, cela ne constitue pas une 
erreur et cela n'a done aucun effet. Si un caractere de 
repos est transforme en caractere de debut de cadre, le 
caractere suivant sera detecte comme caractere inat- 
tendu. En effet. apres un caractere de repos seul peut 
suivre un autre caractere de repos ou un caractere de 
debut de cadre ou un jeton, ce qui dans tous les cas est 
en contradiction avec le caractere de debut de cadre 
deja re$u de maniere erronee. Si un caractere de repos 
est transforme en caractere de fin de cadre, le sequen- 
ceur de reception (410) detecte ce dernier comme etant 
un caractere inattendu (ci) puisque n'etant pas associe 
a un caractere de debut de cadre. Si un caractere de 
repos est transforme en un jeton numero (i) qui est 
attendu. c'est a dire correspondant au tampon numero 
(i) occupe, la partie reception (41) va detecter, lors de la 
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reception du prochain jeton, que les jetons sont arrives 
dans le desordre. On rappelle que les tampons des par- 
ties emission (40) (TDBUF), et reception (41) (RDBUF) 
sont toujours synchrones et utilises de maniere cycli- 
que. A cet effet, la partie reception (41) controle en per- 
manence que les jetons numero 0 et numero 1, 
associes respectivement aux tampons de reception 
(RDBUF) numeros 0 et numero 1 sont emis toujours 
dans le meme ordre. Par ailleurs. la logique de recep- 
tion (41) salt en permanence quels sont les tampons 
occup§s et les tampons libres, les jetons correspon- 
dants aux tampons occupes etant attendus par la partie 
reception. Une reception injustifiee du jeton (i) attendu 
peut egalement etre detectee presque immediatement 
comme une erreur puisque dans ce cas la reception de 
ce jeton (i) indique a tort que le tampon numero (i) est 
fibre en ecriture, ce qui va declencher une erreur si un 
ordre d'ecriture dans ce tampon (i) occupy est transmis. 
Si un caractere de repos est transforme en un jeton 
numero (j) qui est inattendu, la partie reception (41) va 
detecter ce dernier comme un caractere inattendu car 
I'ordre d'arrivee des jetons n'est pas respecte. Si un 
caractere de debut de cadre (i) est transforme en un 
caractere de repos, le sequenceur de reception (410) 
detectera le caractere suivant, a savoir un caractere 
normal (cn), comme etant un caractere inattendu puis- 
que etant hors de son cadre. Si un caractere de debut 
de cadre (i) est transforme en un caractere de debut de 
cadre (j) la partie reception (41) detectera I'erreur par le 
fait que la fin de cadre n'est pas a la bonne place. En 
effet, on rappelle que chaque caractere de debut de 
cadre contient une information sur la longueur du mes- 
sage concerne. la partie reception (41) s'attend ainsi a 
recevoir le caractere de fin de cadre & un endroit deter- 
mine. Si un caractere de debut de cadre (i) est trans- 
form^ en un caractere de fin de cadre, le sequenceur de 
reception (410) detectera ce dernier corhme un carac- 
tere inattendu, le caractere de fin de cadre netant pas 
associe a un caractere de debut de cadre. Si un carac- 
tere de debut de cadre (i) est transform^ sort en un jeton 
(i) attendu, soit en un jeton (j) inattendu, la partie recep- 
tion (41) detectera le caractere suivant, & savoir le pre- 
mier caractere normal d'un message, comme etant un 
caractere inattendu. En effet, le premier caractere nor- 
mal du message est dans ce cas hors de son cadre. 
Cette erreur peut egalement etre detectee, sort imme- 
diatement. sort ulterieurement par le fait que le jeton 
emis par erreur arrive dans le desordre. Si un caractere 
de fin de cadre est transforme en un caractere de repos 
ou en un caractere de debut de cadre fl). le sequenceur 
de reception (410) detectera I'erreur par le fart que le 
caractere de fin de cadre attendu, dont la position est 
donnee par Tinformation contenue dans le caractere de 
d^but de cadre, est absent. Si un caractere de fin de 
cadre est transforme en un autre caractere de fin de 
cadre, la partie reception (41) detectera I'erreur par le 
fait qu'il y aura incoherence entre les informations con- 
tenues dans I'en-tete du message et les informations 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



55 



contenues dans le caractere de fin de cadre. En effet, 
on rappelle que les caracteres de controle de fin de 
cadre contiennent des informations sur la validite et la 
nature du message, ces informations etant dupliquees 
dans I'en-tete. L'erreur peut egalement etre detectee 
par le fait qull y a desynchronisation entre la partie 
emetteur (40) et la partie recepteur (41), le numero du 
tampon (buffer) utilise etant egalement code dans le 
caractere de controle de fin de cadre. Si un caractere de 
fin de cadre est transforme en un jeton (i) attendu ou en 
un jeton (j) inattendu, la partie reception (41) detectera 
I'erreur, comme decrit precedemment, par le fait que le 
caractere de fin de cadre attendu est absent. Si un jeton 
(i) est transforme en un caractere de repos, la partie 
recepteur (41) detectera I'erreur a la reception du pro- 
chain jeton, ce dernier arrivera en effet dans le desor- 
dre. Si un jeton (i) est transforme en un caractere de 
debut de cadre, I e sequenceur de reception (410) 
detectera I'erreur par le fait que le caractere suivant, a 
savoir un caractere normal sera absent. L'erreur peut 
egalement etre detectee ensuite par le fait que les 
jetons arrivent dans le desordre. Si un jeton (i) est trans- 
forme en un caractere de fin de cadre, le sequenceur de 
reception (410) detectera ce dernier comme un carac- 
tere inattendu car non associe a un debut de cadre. 
Enfin, si un jeton numero (i) est transforme en un jeton 
numero (j) inattendu, la partie recepteur (41) detectera 
I'erreur par le fait que les jetons arrivent dans le desor- 
dre. 

[0034] La figure 8 illustre la regulation du f lot de mes- 
sages entre les tampons des parties emission (40) et 
reception (41) du circuit integre constituant un port 
dlnterface serie parallele selon ('invention. Les deux 
tampons (buffers) de donnees d'emission (40) ou de 
reception, (41 > fonctionnent avec une horloge systeme 
specrfique ayant une frequence correspondant a celle 
du bus interne du circuit integre. Les deux tampons 
d'emission (40) sont numerates respectivement 0 et 1 et 
les deux tampons (41) de reception numerates respec- 
tivement 0 et 1. Comme decrit precedemment, pour 
verifier que les tampons des parties (40) emission et 
reception (41) sont toujours en phase et utilises de 
maniere cyclique, le dispositif de detection d'erreur con- 
trole en permanence que les jetons numero 0 et numero 
1 , associes respectivement aux tampons de reception 
(41) numeros 0 et numero 1 sont emis toujours dans le 
meme ordre. C'est a dire que les tampons de reception 
se liberent toujours dans le meme ordre. Par ailleurs on 
rappelle que le numero du tampon d'emission (40) est 
inclus dans le caractere de fin de cadre du message. 
Ainsi, la logique de reception (41) controle en perma- 
nence que le numero du tampon emetteur de chaque 
message est egal au num6ro du tampon recepteur de 
ce message. Avec ces deux control es. on verifie preci- 
sement que les tampons en emission (40) et en recep- 
tion (41) sont en phase et utilises de maniere cyclique. 
A ('initialisation de la liaison serie, tous les tampons de 
reception (41) sont vides et les pointeurs d'entree (406, 
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405) et de sortie (416, 415) cles tampons Remission 
(40) et de reception (41) sont a zero. Un message n'est 
emis que si la place necessaire est disponible du cote 
reception (41). A cet effet, chacun des tampons TDBUF 
des parties emission (40) et RDBUF reception (41) sont 5 
pourvus d'un bit de controle indiquant si le tampon con- 
cerns est libre ou occupe (l/o). De cette maniere, la logi- 
que d'emission (40) sait en permanence quels sont les 
tampons occupes et les tampons libres. Un tampon de 
reception n'est vide qu'apres reception complete d'un w 
message. La logique de lecture (101 R , figure 1) des 
tampons de reception (41) est reliee a Tensemble des 
bits de controle de I'etat d'occupation des tampons 
(RDBUF, figure 1) par une fonction "OU". C'est a dire, 
que de lecture des tampons de reception (41) n'est pos- 15 
stole que si Tun au moins de ces tampons RDBUF de 
reception est occupy. Les lectures et Ventures dans les 
tampons sont asynchrones. Ce n'est qu'apres la recep- 
tion complete et correcte de ('ensemble du message 
que la partie reception signale k I'exterieur sa disponibi- 
lite en vue de sa lecture. Cette reception d'un message 
n'est complete qu'apres verification, en plus des conso- 
les de coherence du message decrit ci-dessus, que le 
CRC recalcule par la partie reception est egal au CRC 
recu. Cette attente de la reception complete et correcte 
de I'ensemble du message avant sa transmission n'a 
qu'un effet negligeable sur la latence du processus. En 
effet, les messages sont essentiellement des transferts 
de memoire a memoire de 4K nonets en moyenne. 
Ainsi, I'attente de reception de 64 nonets de chaque 
message avant sa disponibilite est faible par rapport au 
temps de transfert en memoire de 4K nonets. 
[0035] En resume, six types d'erreurs sont detectees, 
k savoir : les erreurs de calibration (presence des bits 
start et stop), les erreurs du fait qu'un caractere de con- 
trole ou de donnee inattendu est detecte dans le f lot de 
caractere, les erreurs de coherence au niveau des 
cadres (frame), les erreurs de donnees detectees par le 
CRC, les erreurs dans le cas d'utilisation non cycliques 
ou dephasees des tampons d'emission et de reception 
et enfin les erreurs de d6s6quilibre cumuie courant 
entre le nombre de bits k 0 et le nombre de bits k 1 du 
flot de messages lorsque la difference entre ces nom- 
bres sort de la fourchette [-10 ; + 10]. De cette maniere, 
tous les messages errones sont detectes et peuvent 
etre confines. On comprend que par ces mecanismes 
simples k mettre en oeuvre dans le port d'entree sortie 
d'un circuit integre, on permet la detection d'erreurs et le 
controle du fonctionnement correct du circuit de port 
d'entree sortie dans une liaison s6rie a haut debit assu- so 
rant ainsi la correction des erreurs, meme si le taux 
d'erreurs est trks faible. En effet, cette procedure 
exhaustive de detection d'erreurs. associee a une pro- 
cedure de reinitialisation du lien et une procedure de 
purge de I'ensemble des messages residuels. permet ss 
d'utiliser un lien non fiable sans visibility pour I'utilisa- 
teur dans le cadre d'un ensemble logique autorisant, 
par exemple, un arret par an. 
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[0036] D'autres modifications a la portee de I'homme 
de metier font egalement partie de I'espritde ('invention. 

Revendications 

1. Proc6d6 de detection d'erreurs sur un circuit inte- 
gre constituant un port de communication s£rie 
parallele haut debit entre un bus parallele (L2CB, 
C2LB) et une liaison s£rie, le port (10°) comportant, 
dans une partie (40) emission, au moins un tampon 
(buffer) (TDBUF) de donnees k transmettre et pro- 
venant du bus parallele et, dans une partie (41) 
reception, au moins un tampon (buffer) (RDBUF) 
de donnees a recevoir, la partie (40) emission ins6- 
rant chaque message ou ensemble de donnees 
dans un cadre (frame) de caracteres de controle 
vehiculant des informations sur les messages con- 
cern§s, la partie (40) emission codant les caracte- 
res des messages au niveau des bits, la partie (41) 
reception procedant a une verification complete 
des messages avant 6criture du message dans le 
ou les tampons de reception (RDBUF), caracteris6 
en ce que les tampons (TDBUF, RDBUF) des partie 
(40) emission et reception (41) sont en nombre 
iderrtique et utilises de maniere synchrone et cycli- 
que. le precede comportant : 

une etape de controle k la voiee de (a cohe- 
rence des messages au niveau de leur codage 
en bits, 

une etape de controle a la voiee de la cohe- 
rence du flot de caracteres constituant les mes- 
sages. 

une etape de controle k la voiee que les tam- 
pons des parties emission (40) (TDBUF), et 
reception (41) (RDBUF) sont utilises de 
maniere synchrone et cyclique, 
une etape de controle k la voiee des donnees 
des messages par calcul du code de controle 
redbndant cyclique (CRC) sur toutes les don- 
nees de chaque message a transmettre. 

Procede de detection d'erreurs, selon la revendica- 
tion 1, caracterise en ce que la partie (40) emission 
code les caracteres des messages de facon k 
rechercher a avoir une composante continue nulle 
et en donnant a chaque caractere un bit de d6but 
(start) et un bit de fin (stop), fetape de contrdle a la 
voiee de la coherence des messages au niveau 
leur codage en bits etant realisee par la partie (41) 
reception et comportant : 

une etape de verification que chaque caractere 
commence par un bit de debut (start) et se ter- 
mine par un bit de fin (stop), 
une etape de verification que le desequilibre 
cumuie courant des codes du flot de messages 
reste cantonne dans une fourchette de valeurs 
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determinee. 

3. Procede de detection d'erreurs, selon la revendica- 
tion 1 ou 2, caracterise en ce que les messages ou 
donnees sont constitues de caracteres dits nor- '5 
maux, des caracteres de controle comportant des 
caracteres nuls ou messages neutres (idle), des 
caracteres de debut de cadre (frame) contenant 
des informations sur le format des messages con- 
tenus dans les cadres concernes tels que la Ion- w 
gueur et/ou le type du message, des caracteres de 
fin de cadre (frame) contenant des informations sur 
la validite des messages contenus dans les cadres 
concernes et sur I'identite du buffer source 
(TDBUF) du message et des caracteres de controle is 
de flux (jeton) associes chacun a un tampon (buf- 
fer) de reception (RDBUF) respectif et destines a 
indiquer la disponibilite du tampon concerne, 
retape de controle a la voiee de la coherence du 
flux de caracteres constituant les messages detec- 20 
tant les transformations, suite a des perturbations, 
de caracteres normaux en caracteFe de controle et 
inversement, les transformations de caracteres nor- 
maux en autres caracteres normaux etant detectes 
par le CRC. ou ulterieurement par une erreur de 25 
desequilibre cumule courant. 

4. Procede de detection d'erreurs. selon la revendica- 
tions 3, caracterise en ce que I'etape de controle k 
la voiee que les tampons (TDBUF, RDBUF) des 30 
parties (40) Emission et reception (41) sont toujours 
utilises de maniere synchrone et cyclique comporte 



une etape de verification par la partie (41) 35 
reception que ('identification ou numero du 
tampon demission (TDBUF) du message en 
cours correspond k I'identH ication ou numero 
du tampon de reception (RDBUF) associe, 
c'est a dire que le poihteur de sortie du tampon 40 
d'emission (TDBUF) correspond au pointeur 
d entree du tampon de reception (RDBUF), 
une etape de generation d'un jeton indiquant 
qu'un tampon de reception (RDBUF) a ete vide 
et que ce dernier est desormais libre, 45 
une etape de controle que les jetons generes 
lors des liberations des tampons de reception 
(RDBUF) sont generes de maniere cyclique. 

Procede de detection d'erreurs, selon la revendica- so 
tion 4, caract6ris§ en ce qu'il comporte 

une etape de verification que le tampon de 
reception (RDBUF) destine k recevoir le mes- 
sage en cours est libre, un message n'etant ss 
emis vers la partie (41) reception que si la 
place necessaire y est disponible. 



6. Procede de detection d'erreurs, selon la revendica- 
tions 4 ou 5, caracterise en ce qu'a Initialisation de 
la liaison serie tous les tampons de reception 
(RDBUF) sont vides et les pointeurs d'entree et de 
sortie des tampons d'emission (TDBUF) et de 
reception (RDBUF) sont a zero. 

7. Proc6de de detection d'erreurs, selon Tune quel- 
conque des revendications precedentes, caracte- 
rise en ce que les informations transmises sont 
codees en 9/12 en associant au caractere normal 
forme d'un nonet le code dont la balance par rap- 
port a la composante continue est choisie pour faire 
tendre le desequilibre cumule vers zero, un bit de 
codage direct/inverse et, en compietant a 12 bits 
par un caractere de start et un caractere de stop. 

8. Procede de detection d'erreurs, selon la revendica- 
tion 2, caracterise en ce que la fourchette dans 
laquelle doit rester cahtonne le desequilibre cumule 
courant des codes du flot de messages est [+10; - 
10]. 

9. Dispositif de detection d'erreurs sur un circuit inte- 
gre de mise en oeuvre du procede selon Tun quel- 
conque des revendications precedentes, le circuit 
integre comportant une fonction de commande de 
liaison serie pour constituer un port de communica- 
tion serie parallele haut debit entre un bus parallel 
(L2CB, C2LB) et une liaison serie, le port (10°) 
comportant, dans une partie (40) emission, au 
moins un tampon (buffer) (TDBUF) de donnees a 
transmettre provenant du bus paralieie et des 
moyens (109r) de serialisation en sortie, et, dans 
une partie (41) reception, au moins un tampon (buf- 
fer) (RDBUF) de donnees a recevoir et des moyens 
(109R) de deserialisation en entree et des moyens 
(106r) de controle des donnees des messages par 
calcul du code de controle redondant cyclique 
(CRC) sur toutes les donnees de chaque message 
a transmettre, caracterise en ce que la partie (40) 
emission comporte, des moyens d'insertion de cha- 
que message ou ensemble de donnees dans une 
frame (frame) de caracteres de controle vehiculant 
des informations sur les messages concernes, des 
moyens (108T) de codage des caracteres. la partie 
(41) reception comportant des moyens d'isolation 
des caracteres des messages en debarrassant les 
messages des caracteres de controle et des 
moyens (1023 R ) de verification complete des mes- 
sages avant ecriture de ces derniers dans le ou les 
tampons de reception (RDBUF), les partie (40) 
emission et reception (41) ayant le rneme nombre 
de tampons, les tampons (TDBUF. RDBUF) etant 
utilises de manure synchrone et cyclique, le dispo- 
sitif comportant des moyens (1023 R ) de controle k 
la voiee de la coherence des messages au niveau 
leur codage en bits, des moyens (1023 R ) de con- 
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trole a la volee de la coherence du flot de caracte- 
res constituant les messages, et des moyens 
(1023r) de controle a la volee que les tampons des 
parties emission (40) (TDBUF). et reception (41) 
(RDBUF) sorrt utilises de maniere synchrone et 5 
cyclique. 

1 0. Dispositif de detection d'erreurs selon la revendica- 
tion 9 caracterise en ce que les moyens (1081) de 
codage des caracteres assurent un codage en bits ic 
des caracteres des messages de fagon a avoir une 
composante continue nulle et donnent a chaque 
caractere un bit de debut (start) et un bit de fin 
(stop), les moyens (1023r) de contrdle a la voiee de 
la coherence des messages au niveau leur codage is 
en bits controlant que chaque caractere commence 
par un bit de debut (start) et se termine par un bit de 
fin (stop) et que le d6s§qujlibre cumuie courant des 
codes du flot de messages reste cantonne dans 
une fourchette determin6e. 20 

1 1 . Dispositif de detection d'erreurs selon la revendica- 
tion 9 ou 10 caracterise en ce que les messages ou 
donnees sont constitues de caractere dits "nor- 
maux"; les caracteres de controle comportant, des 25 
caracteres nuls ou messages neutres (idle), des 
caracteres de debut de cadre (frame) contenant 
des informations sur le format des messages con- 
tenus dans les cadres concernes tels que la lon- 
gueur et/ou le type du message, des caracteres de 30 
fin de cadre (frame) contenant des informations sur 
la validite des messages contenus dans les cadres 
concernes et sur ridentite du buffer source 
(TDBUF) des messages, les caracteres de controle 
comportant Sgalement des caracteres de controle 35 
de flux (jeton) associes chacun a un tampon (buf- 
fer) de reception (RDBUF) respectif et destines e 
indiquer la disponibilite du tampon concerne, 
retape de controle a la voiee de la coherence du flot 
de caracteres constituant les messages detectant 40 
les transformations, suite a des perturbations, de 
caracteres normaux en caractere de contrdle . et 
inversement, les transformations de caracteres nor- 
maux en autres caracteres normaux etant detectes 
par le CRC. 45 



de controle que les jetons generis lors des libera- 
tions des tampons de reception (RDBUF) sont 
generes de maniere cyclique. 

1 3. Dispositif de detection d'erreurs selon la revendica- 
tion 12 caracterise en ce qu'il comporte des 
moyens de verification que le tampon de reception 
(RDBUF) destine a recevoir le message en cours 
est libre, un message n'etant emis vers la partie 
(41) reception que si la place necessaire y est dis- 
ponible. 

14. Dispositif de detection d'erreurs selon la revendica- 
tion 12 ou 13 caracterise en ce qu'il comporte des 
moyens de comptage du nombre de tampons de 
reception (RDBUF) libres, et des moyens de leur 
identification. 

15. Dispositif de detection d'erreurs selon Tune quel- 
conque des revendications 12 a 14 caracterise en 
ce qu'il comporte des moyens assurant la vidange 
des tampons de reception (RDBUF) et mettant £ 
zero les pointeurs d'entree et de sortie des tam- 
pons demission (TDBUF) et de reception (RDBUF) 
& ('initialisation de la liaison serie. 

16. Dispositif de detection selon Tune quelconque des 
revendications 9 k 15. caracterise en ce qu'il com- 
porte deux tampons (buffer) (TDBUF) de donnees 
a transmettre et deux tampons (buffer) (RDBUF) de 
donnees a recevoir 

17. Dispositif de detection selon la revendication 9, 
caracterise en ce que la liaison serie fonctionne sur 
un mode continu, des caracteres nuls ou messages 
neutres (idle) etant disposes dans le flot continu 
entre les caracteres ou messages ayant une signi- 
fication. 

18. Dispositif de detection selon I 'une quelconque des 
revendications 9 a 17, caracterise en ce que les 
messages sont des requetes ou des reponses k 
des requetes. 



12. Dispositif de detection d'erreurs selon la revendica- 
tion 11 caracterise en ce que les moyens (1023r) 
de controle que les tampons (TDBUF, RDBUF) des 
parties (40) emission et reception (41) qui sont uti- so 
lises de manure synchrone et cyclique, comportent 
des moyens de verification que I'identification ou 
numero du tampon demission (TDBUF) du mes- 
sage en cours correspond a I'identification ou 
numero du tampon de reception (RDBUF) associe, ss 
des moyens de generation d'un jeton indiquant 
qu'un tampon de reception (RDBUF) a 6te vide et 
que ce dernier est desormais libre, et des moyens 
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FIG. 3 
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